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vABSTRACT
In this study, the influence of secondary filler on the dispersion of 
carbon nanotube (CNT) reinforced high density polyethylene (HDPE) 
nanocomposites (CNT/HDPE) was investigated. In order to understand the 
mixed-fillers system, montmorillonite (MMT) in addition with maleic anhydride 
grafted high density polyethylene (PE-g-MA) was added to CNT/HDPE 
nanocomposites. It was followed by investigating their effects on the thermo­
mechanical, rheological and morphological properties of the aforesaid 
nanocomposite. Incorporation of 3 wt% each of MMT and PE-g-MA into 
CNT/HDPE nanocomposites resulted in the increase values of the tensile and 
flexural strength (32% increase in both), as compared to that of pure HDPE 
matrix. Thermal analysis results showed an improvement in thermal stability of 
the formulated nanocomposites. The initial decomposition temperature (Ti) for 
nanocomposite with 9 wt% of MMT and 3 wt% of PE-g-MA increased from 265 
oC (Ti for neat HDPE matrix) to 296 oC. Addition of MMT into CNT/HDPE 
nanocomposites had also increased the rheological properties, indicating a 
dominant elastic response. Significant increase in loss modulus, storage modulus 
and complex viscosity were observed upon addition of PE-g-MA, whereas Tan 5 
was found to be reduced. This might be due to better interfacial adhesion 
between MMT and HDPE phases that attributed to the elastic dominance. 
Improvement in dispersion of CNT upon addition of MMT and PE-g-MA was 
further supported by the morphological analysis. Transmission electron 
microscopy (TEM) images revealed that larger aggregates of CNTs were 
disappeared upon addition of these two components leading to the enhancement 
of thermo-mechanical properties for such nanocomposites.
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ABSTRAK
Dalam kajian ini, pengaruh pengisi kedua terhadap penyerakan tiub 
karbon nano (CNT) yang memperkukuhkan polietilena berketumpatan tinggi 
(HDPE) komposit nano (CNT/HDPE) telah dikaji. Bagi memahami sistem 
pengisi bercampur, montmorilonit (MMT) yang dicampurkan bersama malik 
anhidrat cantuman polietilena berketumpatan tinggi (PE-g-MA) telah 
dimasukkan ke dalam komposit nano CNT/HDPE. Ini diikuti dengan mengkaji 
kesannya terhadap sifat-sifat termo-mekanikal, reologi dan morfologi komposit 
nano tersebut. Penambahan 3% berat setiap MMT dan PE -g -MA ke dalam 
komposit nano CNT/HDPE telah meningkatkan nilai kekuatan tegangan dan 
lenturan (peningkatan sebanyak 32% untuk kedua-duanya), berbanding dengan 
matriks HDPE tulen. Hasil analisis terma komposit nano menunjukkan 
peningkatan kestabilan haba yang lebih baik. Suhu penguraian permulaan (Ti) 
untuk komposit nano dengan 9% berat MMT dan 3% berat PE-g-MA meningkat 
dari 265 oC (Ti untuk matriks tulen HDPE) kepada 296 oC. Penambahan MMT 
ke dalam CNT/HDPE komposit nano juga meningkatkan sifat-sifat reologi yang 
menunjukkan tindak balas dominasi elastik anjal modulus penyimpanan. 
Peningkatan yang ketara dalam modulus penyimpanan, modulus kehilangan serta 
kelikatan kompleks diperhatikan menerusi penambahan PE-g-MA, manakala 
Tan 5 didapati berkurangan. Ini mungkin disebabkan oleh lekatan yang lebih 
baik di antara permukaan MMT dan HDPE yang berkaitan dengan dominasi 
anjal. Peningkatan dalam penyebaran CNT dengan penambahan MMT dan PE-g- 
MA turut disokong oleh analisis morfologi. Imej mikroskop penghantaran 
elektron (TEM) mendedahkan bahawa agregat CNT yang lebih besar telah hilang 
menerusi penambahan kedua-dua komponen utama yang membawa kepada 
peningkatan sifat termo-mekanikal komposit nano tersebut.
